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Abstract of EP1180344 

Changes in the signal (16) received from a 
turbidity sensor are filtered and digitized to detect 
momentary dips in transmitted light intensity (20) 
caused by solid particles. The particles are 
counted by a computer. The sensor consists of 
an LED (Light Emitting Diode) which shines light 
through the fluid toward a phototransistor. 
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(54) Verfahren zur Ermittlung des Verschmutzungsgrades der SpulflQssigkeit bei einer mit einem 
TrQbungssensor ausgestatteten programmgesteuerten GeschirrspQImaschfne 



(57) Das Verfahren zur Ermittlung des Verschmut- 
zungsgrades der SpulflQssigkeit be! einer mit einem TrQ- 
bungssensor ausgestatteten programmgesteuerten 
GeschirrspQimaschine, wobel von der Anderung der 
Mess-Slgnaie (16) des Sensors, die entsprechend der 
Verunreinigung der Spuiflusslgkeit mehr oder weniger 
verrauscht sind, eine Aussage uber den jewelligen Grad 
der Verschmutzung der Spulflussigkeit zur Steuerung 
des Spulprozesses getroffen wird, ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Optimierung der Spulprozess-Steue- 



rung aus dem Veriauf des Mess-Signals Stgnaieinbru- 
che (20) herausgefiltert und zur Erkennung der 
Schmutzpartikelkonzentration und/oder zur Feststel- 
iung der PartiketgroBen der in der SpulflQssigkeit vor- 
handenen Schmutzpartikel venvendet werden. Die Si- 
gnalsprunge werden digitalisiert zum Rechnerderelek- 
tronischen Gerate-Programmsteuerung gegeben und 
steuem den Programmlauf der GeschirrspQimaschine 
entsprechend der jeweils emnittelten Verschmutzungs- 
art und -menge. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erfindung betrlfft ein Verfahren zur Ermltt- 
iung des Verschmutzungsgrades der Spulflussigkeit bei 
elner mit einem TrObungssensor ausgestatteten pro- 
grammgesteuerten GeschirrspQImaschfne, wobel von 
der Anderung der Mess-Signale des Sensors, die ent- 
sprechend der Verunrelnlgung der SpQIflusslgkelt mehr 
Oder weniger verrauscht sind, eine Aussage uber den 
jeweiiigen Grad der Verschmutzung der SpQIfiussigkeit 
zur Steuerung des Spiilprozesses getroffen wird. 
[0002] Bei programmgesteuerten Geschirrspulma- 
schinen ist ein solches Verfahren zur Optinr^lerung des 
Spulprogrammlaufs bei einem wasser- und energiespa- 
renden Betrieb sowie zur Erzielung guter Reinigungser- 
gebnisse bekannt. Die bei dem Verfahren eingesetzte 
Trubungssensorik besteht aus einem llchtgebenden 
Element, z. B. eine Leuchtdiode (LED), sowie aus einem 
lichtaufnehmenden Element, z. B. einem Fototransistor, 
wobei die auf Verschmutzung zu sensierende Spul- 
Oder ReinigungsflOssigkeit entweder direkt durch den 
Strahlengang (I\1e3strecke) der Optik geteitet wird (sh. 
DE41 22988 A1), oder durch Reflektion abgetastet wird 
(sh. US 3 888 269). Beim Durchllchtprinzip durchdringt 
das Licht die Spulftusslgkeit, wobei entsprechend den 
Verunrelnigungen der Spulflussigkeit verrauschte ana- 
loge Mess-Signale von mehr oder weniger hohen Span- 
nungspegeln am Ausgang des Llchtempfangers er- 
zeugt warden. Die verrauschten Mess-Signale kenn- 
zeichnen den Jeweiiigen Grad der Verschmutzung der 
SpQIflQssigkeit und werden nach entsprechender digi- 
talerSignaiaufbereitung und Verstarkung zur Steuerung 
des Spulprozesses herangezogen. Beispielsweise ver- 
anlasst eine Messung der Triibung der Spulflussigkeit 
beim Vorspulen oder ZwischenspQIen des Geschin^ ei- 
ne Entscheidung uber einen Wasserwechsel bzw. einen 
zusdtzlichen SpQIgang vor bzw. nach dem Programm- 
abschnitt Relnigen. Auch kann die EntscheldungfOrden 
Programmlauf bei wenig verschmutzter SpuIflQsslgkeit 
so getroffen werden, dass vom VorspOten unmittelbar, 
d.h. ohne ein Abpumpen von Flussigkeit in den Pro- 
gram mabschnitt Relnigen eingestiegen wird (sh. ame- 
rikanische Patentschrift US 3 888 269). Dem dafurein- 
gesetzten optischen Sensor haftet jedoch der Nachteil 
an, dass zwar stark trubende Anschmutzungen erkannt 
werden konnen, stark partikelhaltige Jedoch nicht. Sei- 
che SpQIwasserverschmutzungen werden beispiels- 
weise durch nicht oder nur gering auflosbare Schmutz- 
tellchen, wie Splnatreste oder ahnl., die In der Spulflus- 
sigkeit "schwimmen", verursacht. Das Erkennen auch 
solcher Verunrelnigungen, die teilwelse aufgrund ihrer 
geringen Partikeigrd3e von den Instailierten Sieben des 
GerStes nicht abgefangen werden, ist wunschenswert, 
damit diese nicht in den abschtieBenden Programmab- 
schnitt Klarspulen verschleppt werden, wodurch das 
Spulergebnis negativ beeinflusst wird. Hier soil die Er- 
findung Abhilfe schaffen. 

[0003] ErfindungsgemdB wird dieses Problem mit 



den Verfahrensmerkmalen des Patentanspruchs 1 ge- 
Idst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
der Erfindung ergeben sich aus den nachfolgenden Un- 
teranspruchen. 

5 [0004] Durch die Erfindung ist es vorteilhaft mdglich. 
die durch die MeBstrecke des optischen Sensors 
"schwimmenden" Partikel, die fOr kurze Augenblicke Je- 
wells das Licht der Optik absorbieren, a!s Signaisprunge 
herauszufiltem und In verwertbare Signale umzuwan- 

10 deln. Die digltalisierten Signaisprunge sind anschlle- 
3end mittels des Rechners der elektronischen Gerate- 
Programmsteuerung auswertbar und steuern den Pro- 
grammlauf der GeschirrspQImaschine entsprechend 
der Jewells ermittelten Verschmutzungsart und -menge. 

15 [0005] Die Erfindung Ist nachstehend anhand von drel 
Zetohnungen rein schematlsch dargestellt und naher 
beschrieben. Es zeigt 

Figur 1 eine programmgesteuerte Geschirrspulma- 
20 schine im Querschnitt mit der vereinfachten 

Darstellung ihrer Baueiemente und ihrem Zu- 
behdr, wobei fCir die Feststellung des Ver- 
schmutzungsgrades der Spulflussigkeit ein 
TrObungssensor im Wasserlauf des GerStes 
25 vorgesehen ist, 

Figur 2 ein Signaldiagramm vom Ausgangssignat 
des TrQbungsmessers, 

30 Figur 3 fOr die Auswertung in der Elektronik des Ge- 
rates aufbereitete Ausgangssignale des TrO- 
bungssensors In einem weiteren Signaldia- 
gramm. 

35 [0006] Die Erfindung geht aus von einer elektronisch 
programmgesteuerten Geschlrrspuimaschine (1), de- 
ren manuelt oder automatisch anwShibare SpQIpro- 
gramme jeweils separate Programmabschnltte, wie 
Vorspulen, Relnigen, ZwischenspQIen und KlarspQIen 

40 aufweisen, wobei je nach festgestelltem Verschmut- 
zungsgrad des in die Maschine geladenen Geschlrrs 
bzw. der Spulflussigkeit die Vorspul- und/oder Zwi- 
schenspulgange aus- oder zusatzlich eingesteuert wer- 
den konnen. Nach dem ietzten Programmabschnitt 

45 Klarspulen schlief3t sich in der Regel ein Programmab- 
schnitt Trocknen an. Solche GeschlrrspQImaschinen 
geh6ren zum allgemelnen Stand der Technik und wel- 
sen im wesentlichen Baueiemente und Zubehdr auf , wie 
dies In Fig. 1 bei dem gezelgten Haushaltgerat vereln- 

50 facht dargestellt ist. Auf die konkrete Darstellung der nur 
beispieihaft als Blockbiid gezelgten Programmsteue- 
rung (13) des Gerates ist der besseren Ubersicht haiber 
verzlchtetworden. 

[0007] Die mit (1) bezetohnete und schematisch dar- 
55 gestelite frontseitig zu beladende Haushalt-Geschirr- 
spulmaschlne besitzt einen Spuibehalter (2) und meh- 
rere Spriihanne (3, 4, 5), die uber und zwischen Ge- 
schirrkdrben (6, 7) und einem separaten Besteckkorb 
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(8) in unterschiedlichen SpQIebenen im SpOIbehSlter (2) 
angeordnet sind. Die Spmharme (3, 4, 5) werden Ober 
zugeordnete Zuiertungen (11,12) von der umlaufenden 
Spulflussigkeit einer vorgeschalteten Umwalzpumpe 

(9) gespeist, wobei die Spuiflussigkelt Im Spulbetiieb 
stdndig uber eine Filterslebkomblnation (10) gefuhrt 
wird, die aus einem im SpQIbehatterboden angeordne- 
ten Feinsieb sowie aus einenfi Grobsieb und einem 
Feinstsieb besteht. Dort werden Speisereste aus der 
Spulflussigkeit (1 7) herausgefiltert. Der Besteckkorb (8) 
ist als Besteckschubiade ausgeblidet und in einer von 
den Geschirrkorben (6, 7) getrennten Spulebene uber 
den beiden ubereinander liegenden separaten Ge- 
schinrkdrben (6, 7) Im Spulbehalter (2) mit einem eige- 
nen Spruharm (5) angeordnet. 

[OOOB] Vor der Anwahl eines Spulprogramms werden 
die zu reinlgenden Geschirrteiie in die Geschirrkdrbe (6, 
7) sowie die einzelnen Besteckteile der MaQgedecke in 
dem Besteckkorb (8) sortlert abgelegt. Je nach Ge- 
schirrmenge konnen dabei die Geschirrkdrbe (6. 7) voll* 
st&ndig Oder nur zum Tell beladen werden. Nach der 
Spulprogrammwahl wird zum SpOlbegInn ein im Frisch- 
wasserzulauf (14) des Gerates in bekannter Weise lle- 
gendes Magnetventil fur den Spulwassereiniauf zum 
Spulbehalter (2) geoffnet. Ab einem bestimmten Was- 
serstand im Spulbehalter (2) wird die Frischwasserzu- 
fuhr unterbrochen und die Spruhanne (3, 4, 5) werden 
bei eingeschalteter Umwalzpumpe (9) mit der zugefuhr- 
ten Spulflussigkeit versorgt und rotieren. Die dem Spul- 
behaiter (2) zum Geschlrrspulen zugefuhrte Spulflus- 
sigkeltsmenge Ist weitestgehend von der Menge des zu 
reinigenden Geschlrrs abhangig gesteuert. Daruber 
hinaus sind im Spulbetrleb zuzufiihrende Spulwasser- 
mengen oder Flussigkeitswechsel auch von sich ein- 
stellenden Geschirrverschmutzungen abhangig. Insbe- 
sondere konnen sich Spuiwasserverschmutzungen, die 
belspielswelse von nicht oder nur schwer aufldsbaren 
Schmutzteilchen, wie Splnatreste oder dhnl., die in der 
SpulflQssigkelt "schwlmmen", herruhren, negativ auf 
das Spuiergebnis auswirken. HIer setzt die Erflndung 
ein. 

[0009] Um derartige Schmutzpartlkel zu erkennen 
und in Abhangigkeit davon den Programmlauf automa- 
tisch zu steuern, ist ein optlscher Sensor In Forni eines 
bekannten Trubungssensors (15) vorgesehen, welcher 
mit der Programmsteuerung verbunden zu vorgegebe- 
nen Zeltpunkten in den vorerwShnten Programmab- 
schnitten, wie Vorspulen, Reinigen und/oder Zwischen- 
spulen, belspielswelse nach dem Zufuhren von Frlsch- 
wasser in den Spulbehalter (2) derGeschirrspuImaschi- 
ne (1 ), jeweils dieTrubung der bewegten Spulflussigkeit 
feststelit und ein dem emrirttetten Verschmutzungsgrad 
entsprechendes Mess-Signal (16) iiefert. Solche Mess- 
Signale (16) sind In den SIgnaidiagrammen gem§3 Fig. 
2 und 3 abgebildet. 

[0010] Die venwendete Trubungs-MeBsensorIk be- 
steht aus einem lichtgebenden Element (15a), z. B. eine 
Leuchtdlode (LED), sowie aus einem lichtaufnehmen- 



den Element (15b), z. B. einem Fototransistor, wobel die 
auf Verschmutzung zu sensierende Sput- oder Reini- 
gungsflusslgkeit (1 7) direkt durch den Strahiengang der 
Optik in einer vorzugsweise beruhigten Mess-Strecke 

s (1 8) geleltet wird. Die Messung erf olgt daher bel ma3ig 
bewegter SpQlflQssigkeit. Zur Ausbildung einer so beru- 
higten Mess-Strecke (18) Ist der Trubungssensor (15) 
vortellhaft im Wasserlauf zum oberen Spruhanm (5) bel- 
spielswelse in einem Bypass (19) oder parallelen He- 

10 benweg der Spruhami-Zuieltung (12) angeordnet. Die 
beruhigte Mess-Strecke (1 8) kann aber auch der Zulei- 
tung zu einem anderen Spruharm der Geschirrspulma- 
schine (1) parallelgeschaltet werden. Dabei ist sicher- 
gestellt, dass ggf. vorhandene Luftblasen separiert und 

15 nicht als Schmutzpartlkel detektiert werden kdnnen. 
[001 1 ] Der eingesetzte TrObungssensor (15) arbeitet 
Im Durchiichtverfahren. Bel diesem Prinzip durchdrlngt 
das Licht die Spulflussigkeit (1 7), wobei entsprechend 
der Verunreinigung der Spulflussigkeit das mehr Oder 

20 weniger groBe anaioge Mess-Signal (1 6) am Ausgang 
des Lichtempfdngers (15b) erzeugt wird. Von der Ande- 
rung der Mess-Slgnale (16) des Trubungssensors (15), 
die entsprechend der Verunreinigung der Spulflussig- 
keit mehr oder weniger verrauscht sind, wird eine Aus- 

25 sage uber den jeweiiigen Grad der Verschmutzung der 
Spulflussigkeit zur Steuerung des Spulprozesses ge- 
troffen. 

[0012] Die durch die Mess-Strecke (18) des Tru- 
bungssensors (15) "schwimmenden" Partiket, absorble- 

30 ren fOr kurze Augenbllcke Jewells das Licht der Optik, 
wobei das erzeugte Mess-Signal (16) entsprechende 
Signalspriinge (20) gema3 Fig. 2 und 3 erzeugt. Das 
erfindungsgemaf3e Verfahren sieht vor, diese Signal- 
spriinge (20) herauszufiltern und in verwertbare Signale 

35 umzuwandeln. Hierdurch ist eine Erkennung der 
Schmutzpartlkelkonzentration und auch eine Feststel- 
lung der PartlkelgrdBen (Brerte der SIgnalsprunge 20) 
sowie der Anzahl der in der SpQlflQssigkeit (17) vorhan- 
denen Schmutzpartikel moglfeh. Das verrauschte 

40 Mess-Signal (1 6), Fig. 2, wird gef iltert und verstarkt, Da- 
zu wird das vom Trubungssensor (15) gelieferte Mess- 
Signal (16) uber ein nicht gezelgtes Hochpassfilter, ei- 
nen Verstarker sowie uber eine Invertierstufe geleltet. 
[0013] Nach Dlgltallslemng der SIgnalsprunge (20) 

"^5 des modifizierten Mess-Signals (16*), sh. Fig. 3, wird 
durch den gerateeigenen Rechner der elektronlschen 
Programmsteuerung (13) des Haushaltge rates die Aus- 
wertung der Signale erfolgen, worauf der Programmlauf 
der Geschlrrspulmaschine (1) gemaQ der ennittelten 

50 Verschmutzungsart und -menge entsprechend hinsicht- 
lich Ein- und/oder Ausblenden von Wasserwechsein 
verandert wird. Die Signalauswertung kann belspiels- 
welse 80 sein, dass die gemSB Fig. 3 erzeugten Signal- 
muster der digltallsierten Mess-Signaie (16*) mit im 

55 Rechner der Gerateelektronik in einem programmierba- 
ren Spelcher belspielswelse abgespelcherten Slgnalbil- 
dern verglichen werden, welche bestimmten Ver- 
schmutzungsarten, Anschmutzungen, Partikein und 
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dergl. zugeordnet sind. Aus der Hdufigkelt und der Je- 
weiligen Dauer des Signaleinbaichs (20) im Mess-Si- 
gnal schlieBt der Rechner dann auf die Anzahl und Gro- 
09 der Partikel in der Spulfiussigkeit sowie auf deren 
Schmutzkonzentration. Abhangig vom Vergleichser- s 3. 
gebnis wird dann In den Progranfimlauf des GerStes ein- 
gegriffen. 

[0014] Jedoch kann auch eine andere Signal-Aus- 
wertung, bspw. durch ein Aufintegrieren, Hochzahien 
von Signalsprungen oder dhnl. erfolgen. 10 
[001 5] Der Kurvenveriauf in den Fig. 2 und 3 steitt an- 
schauiich das vom Trubungssensor (15) gelleferte 
Mess-Signal und die daraus abgeleiteten Signalfonnen 
uber SIgnaldauer (T) und Signalhdhe (Spannung U) dar. 
[0016] Die Fig. 2 zelgt einen mdgllchen SIgnalverlauf is 4. 
des Mess-Signals (16), wie er bel einer mit Spinat ver- 
sclimutzten Spulfiussigkeit (17) typlsch ist. Ahnliche SI- 
gnaikurven ergeben sich bei Partikein von Brotkrumel 
usw. Die an der Optik vorbeischwimnnenden Partikel In 
der Spulfiussigkeit absorbieren beim Durchqueren der 20 
Mess-Strecke (IB) das LIcht der Leuchtdlode. Die 
LIchtabsorptlon bewirkt ein kurzzeitiges Einbrechen der 5. 
Translstorausgangsspannung, wodurch die vorerwahn- 
ten Signatelnbriiche oder Stgnalsprunge (20) des Si- 
gnats gekennzeichnet sind. Das Mess-Signal (16) wIrd 25 
invertiert, anschlieBend elektronisch aufbereitet. Nach 
Digitalislerung in einenn Konnparator kann es vom Rech- 
ner ausgewertet warden. Das Invertlerte Mess-Signal 
(1 6') ist durch die Signalkurve I und das digitallsierte Si- 6. 
gnal durch die Kurve II in Fig. 3 veranschaulicht. Bel letz- so 
terem Signal sind die im Rechner auszuwertenden digi- 
talisierten Signalsprunge mit 20' bezeichnet. 
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gnafausfilterung, gefiltert, verstdrkt, digitailslert und 
im Rechner des programmgesteuerten Gerates 
ausgewertet wIrd. 

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, 
dadureh gekennzeichnet, 
class die Signalmuster der digltalislerten Mess-SI- 
gnale (1 6, 1 6') mit in der GerSteelektronikabgespel- 
cherten Signalbildem verglichen werden, welche 
bestlmmten Verschmutzungsarten, Anschmutzun- 
gen, Partikein und dergt. zugeordnet sind, und dass 
abh&ngig vom Vergieichsergebnis in den Pro- 
grammlauf des Gerates eingegriffen wird. 

Verfahren nach den Ansprtichen 1 bis 3, 
dadureh gekennzeichnet, 

dass das vom Trubungssensor (15) gelleferte 
Mess-Signal (16, 16') zurweiteren Auswertung im 
Rechner zuvor uber ein Hochpassf liter, einen Ver- 
starker sowie uber eine Invertierstufe geleitet wird. 

Verfahren nach den AnsprOchen 1 bis 4, 
dadureh gekennzeichnet, 

dass aus der Haufigkelt und der jeweiligen Dauer 
des Signaleinbruchs (20, 20') im Mess-Signal (16, 
1 6') auf die Anzahl und die GrdBe der Partikel In der 
Spulfiussigkeit geschlossen wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 5, 

dadureh gekennzeichnet, 
dass die zu verarbeitenden Mess-Signale (16, 16') 
von eInem In einer beruhigten Mess-Strecke (18) 
angeordneten Trubungssensor (15) erzeugt wer- 
den. 



1 . Verfahren zur Ermittlung des Verschmutzungsgra- 
des der SpQIfiCissigkeit bel einer mit einem TrO- 
bungssensor ausgestatteten programmgesteuer- 
ten Geschirrspulmaschlne, wobel von der Ande- 
rung der Mess-Signale des Sensors, die entspre- 
chend der Verunrelnlgung der Spulfiussigkeit mehr 
Oder weniger ven^auscht sind, eine Aussage iiber 
den jeweiligen Grad der Verschmutzung der 
Spulfiussigkeit zur Steuerung des Spulprozesses 
getroffen wird, 

dadureh gekennzeichnet, 
dass zur Optimierung der Spulprozess-Steuerung 
aus dem Veriauf des Mess-Signals (1 6, 1 6') Signal- 
einbriiche (20, 20') herausgefiltert und zur Erken- so 
nung der Schmutzpartikelkonzentration und/oder 
zur Feststellung der PartikeigroBen der In der 
SpulflQssigkeit (17) vorhandenen Schmutzpartikel 
verwendet werden. 

55 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadureh gekennzeichnet, 

dass das verrauschte Mess-Slgnal (16) vor der Si- 



7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadureh gekennzeichnet, 
dass die beruhlgte Mess-Strecke (1 8) durch einen 
derZuleitung (11, 12) zu einem Spruhamri (3, 4, 5) 
paralielgeschalteten Nebenweg (1 9) gebildet wird. 
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